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En el siguiente proyecto de “PROPUESTA DE MEJORA DE UN ANDAMIO VOLADIZO PARA 
ASCENSOR MODELO GEN2 REGEN BASADO EN LA NORMA G050”, surge a raíz de que en 
el área de instalación no se contaba con la optimización de los equipos / herramientas. Se plantea 
una mejora en su andamio ya que este cumple su función, (estático) en su punto final. La 
necesidad llevo a que se realizaran algunos cálculos para que el personal que este sobre el 
mismo pueda desplazarse; teniendo en cuenta que debería soportar una carga, la misma que 
sería la sumatoria de los pesos: la del personal juntamente con el equipo de izaje. 
Este desplazamiento facilitaría la colocación de las plomadas del ducto y los equipos de izaje – 
etapa inicial al procedimiento de instalación de ascensores, esta actividad es en la parte superior 
del ducto. La altura que podrá desplazarse la plataforma del andamio será de aprox. de 2.50m a 
3.00 m todo esto se ejecutará en la última parada del ascensor. Esta mejora del andamio voladizo 
está planteada y diseñada para ascensores modelo GEN2 REGEN, ascensores sin cuarto de 
máquina el cual el fondo de viga estándar es de 4600 mm (ubicación de los cancanos de izaje), 
a diferencia de los ascensores modelo GEN 2 MR que son ascensores con un cuarto de máquina, 
estos tienen una mejor accesibilidad para llegar a los puntos de izaje. 
Esta mejora del andamio voladizo traerá beneficio a todo el departamento de instalaciones, en 
particular a la empresa, en poder realizar un trabajo de calidad y sobre todo un trabajo seguro, 










In the next project "PROPOSAL FOR THE IMPROVEMENT OF A CANTILEVER SCAFFOLDING 
FOR MODEL ELEVATOR GEN2 REGEN BASED ON THE G050 NORM", it arises because in 
the installation area didn't have the optimization of equipment/tools. An improvement in its scaffold 
is proposed since it fulfills its function, (static) in its final point. The necessity to some calculations 
had to be made so that the personnel on the same can move (movement) taking into account that 
it should support a load, which would be the sum of the weights: the staff together with the lifting 
equipment.  
This displacement would facilitate the placement of the duct plumb lines and lifting equipment - 
procedure in the installation of elevators, since this a procedure starts in the upper part of the 
duct; The height that the scaffold platform will move will be approximately from 2.50 to 3.00 meter 
all this will run at the last stop of the elevator. This cantilever scaffolding improvement is proposed 
and designed for GEN2 REGEN model elevators, elevators without a machine room, in which the 
standard beam bottom is 4600 mm, location of the lifting hoists, this, since the GEN 2 MR 
elevators are elevators with a machine room, these have better accessibility to reach the lifting 
points.  
This improvement of the cantilever scaffolding will bring benefit to the entire department of 
facilities, supervisors, residents, technicians, and assistants, so as not to have the accumulation 
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Actualmente en nuestra capital la demanda de las edificaciones ha aumentado y con ello la 
implementación de los equipos de movimiento vertical (ascensores), ya sea dos o más 
ascensores dependiendo del tránsito de personas que el proyecto este evaluando manejar en el 
mismo. 
El siguiente proyecto se realiza en la empresa ASCENSORES S.A. especialmente en el modelo 
GEN2 REGEN, ascensor sin cuarto de máquina, modelo de ascensor, cuyo modelo prefieren 
porque brinda mejor estética, mejor eficiencia y menor costo asociado en el proceso de 
construcción. 
Los ascensores GEN2 REGEN, son aquellos equipos que poseen mayor demanda, esto gracias 
a la distribución de sus componentes y la tecnología que brinda posee una gran eficiencia con 
respecto a la regeneración de la energía. Los componentes se encuentran todos ubicados en el 
interior del ducto del ascensor, en este modelo se presenta un tamaño reducido del motor, de 
imanes permanentes, y con la diferencia en este modelo que ya no se cuenta con cables de 
tracción ahora es cintas (fajas) de tracción. La tecnología ReGen permite el ahorro de la energía 
gracias al drive de regeneración el cual el sistema de reducción convierte en energía electrica 




Con el proyecto de mejora la empresa ASCENSORES S.A. contará con una herramienta útil y 
adecuada para el inicio de las instalaciones de ascensores sin cuarto de máquina de forma 
segura, practica y menos costosa, ya que en otros proyectos se realizaba de forma artesanal y 
no con los estándares de seguridad adecuados. El proyecto se basa en la exigencia por parte de 
seguridad, bajo la norma G050, norma en la cual se rige todo proyecto de edificación esto debido 
a que el mayor temor por parte de todos los involucrados son los incidentes/ accidentes ya que 









PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción de la situación problemática 
Actualmente dentro de los equipos de elevación, se puede contemplar los equipos como: 
ascensores, escaleras; dentro de los equipos denominados ascensores tenemos los 
ascensores con cuarto de máquina y ascensores sin cuarto de máquina, siendo el de mayor 
auge los ascensores sin cuarto de máquina, teniendo un 70% de valor en las ventas de 











Ascensores sin cuarto de
maquina
Ascensores con cuarto de
maquina
Escaleras Mecanicas
VENTAS DE EQUIPOS DE ELEVACION
Figura 1. Ventas de equipos de elevación de la empresa ASCENSORES S.A. “Adaptado 
de ASCENSORES S.A.” 
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Los clientes prefieren el ascensor sin cuarto de máquina debido a que el ascensor brinda 
una mejor estética, mejor eficiencia y menor costo asociado en proceso de construcción. 
La gran demanda de ascensores sin cuarto de máquina implica que el personal a cargo de 
la implementación del ascensor, debe brindar la solución a todo inconveniente que en el 
inicio de cada proyecto se presenta, la habilitación de una plataforma de trabajo es la mayor 
de ellas. 
Algunas empresas de movimiento vertical cuentan con procedimientos ya estandarizados, 
tanto para el proceso de instalación como para la utilización de andamios o plataformas de 
trabajo, brindando así mayor seguridad a su personal y una mejor calidad del producto que 
están ofreciendo, estos procedimientos son reservados de cada empresa, esto debido a 
que el mercado laboral relacionado a equipos de movimiento vertical es muy competitivo a 
nivel nacional. 
 
1.2 Formulación del problema 
Los trabajos de altura son el principal riesgo fundamental de la implementación de equipos 
de movimiento vertical, seguido del manejo de izajes de equipos pesados; para minimizar 
este riesgo presente en la implementación se deberá recurrir a utilizar plataformas o 
andamios; claro está que deben estar implementados bajo la norma G050. En el proceso 
de implementación del ascensor los trabajos a realizarse deben ser sobre plataformas o 
andamios los cuales deben ser confiables para que el personal pueda trabajar de forma 
adecuada y segura, desafortudamente para su adquisición son de costo elevado, pero 
pieza fundamental en la accesibilidad de los puntos de izaje para el movimiento de equipos 
pesados. 
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El andamio o plataforma es importante para poder dar inicio a todo el proceso de instalación 
del equipo de movimiento vertical, así como para la buena colocación de los equipos de 
izaje y la correcta ubicación de las plomadas en el ducto. Estos inconvenientes se 
presentan a menudo en todo proyecto nuevo, razón por la cual se debe de atender de 
manera proactiva, eficiente y segura. 
En el 2018, como se puede ver en la figura 2, un 50% aprox. de inconvenientes en el inicio 
de la implementación dando como resultado un numero de entregas no muy favorables ya 
que las entregas van directamente de la mano con el tiempo en instalación, sino no se tiene 










En el 2019, se puede ver que se vuelve a repetir estos inconvenientes, pero ahora en un 
65% aprox, como se aprecia la figura 3; dando como resultado al igual que en el 2018 un 
numero de entregas no muy favorables ya que los equipos vendidos en este año eran un 
















INCONVENIENTES EN ASCENSORES 2018
Figura 2. Principales inconvenientes en la Implementación de equipos de movimiento 











Como se llega apreciar el mayor porcentaje son los inconvenientes en la etapa inicial de 
instalación de un ascensor sin cuarto de máquina son por el uso de las plataformas o 
andamios de trabajo, donde estos son fundamentales para reducir los peligros y riesgos de 
la implementación de equipos de movimiento vertical. 
Los ascensores modelo GEN2 REGEN, son ascensores sin cuarto de máquina, estos 
poseen el punto de izaje en la parte superior del techo del ducto del ascensor, a una altura 
aproximadamente 4600 mm del nivel del último piso. Se debe evaluar la colocación del 
andamio o plataforma de trabajo, ya que este es ideal y funcional que este a una altura 
adecuada para no interrumpir el trabajo de la implementación del equipo de movimiento 
vertical. Estas necesidades, inquietudes de trabajo se satisfacen con la mejora del andamio 


















INCONVENIENTES EN ASCENSORES 2019
Figura 3. Principales inconvenientes en la Implementación de equipos de Movimiento 
Vertical en el 2019."Adaptado de ASCENSORES S.A." 
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 Problema General 
 
¿Como plantear la mejora de un andamio voladizo para ascensores modelo GEN2 
REGEN en base a la norma G050? 
 
 Problemas Específicos 
 
¿Con que tipo de tipo de material se plantearía la mejora del andamio voladizo bajo la 
norma G050? 
¿Cuánto seria la carga útil de la plataforma en la mejora del andamio voladizo bajo la norma 
G050? 
¿En qué consistirá la mejora del andamio voladizo bajo la norma G050? 
¿Cómo se implementará la mejora del andamio voladizo bajo la norma G050 conociendo 
el campo de trabajo que se tiene en los equipos? 
1.3 Definición de Objetivos 
 Objetivos Generales 
 
o Proponer la mejora de un andamio voladizo para ascensores modelo GEN2 
REGEN, en base a la norma G050. 
 
 Objetivos Específicos 
 
o Evaluar los tipos de materiales indicados bajo la norma G050 para la propuesta de 
mejora del andamio voladizo. 
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o Diseñar la memoria de cálculo de la plataforma de trabajo para la mejora del 
andamio voladizo. 
o Analizar el estudio de uniones mecánicas y movimiento vertical de la plataforma 
del andamio voladizo. 
o Analizar y efectuar un procedimiento para la mejora del andamio voladizo bajo la 
norma G050.  
 
1.4 Justificación 
En el presente proyecto sobre la mejora del andamio voladizo en base a la norma G050, 
es importante porque nos ayudara a generar más rentabilidad y más eficiencia en los 
equipos de movimiento vertical, gracias a esta implementación se despertara el interés de 
otras personas, encargados de proyectos de realizar mejoras en la implementación de los 
equipos, este interés será en poder optimizar las adquisiciones de nuevas metodologías en 
el procedimiento de instalación, para el arranque de los equipos ya que en esta etapa se 
tiene un gran vacío y  en algunos casos la falta de manejo de información. Este proyecto 
beneficiará a la empresa de movimiento vertical, ya que brindará una mejora en el 
procedimiento de instalación de ascensores en la etapa de la implementación del mismo, 
la colocación de equipos de izaje y aplomado del ducto.  Beneficiará a el staff responsable 
del proyecto ya que podrá tener la implementación del equipo, mucho más rápido en 
comparación de otros equipos.  Este andamio voladizo está diseñado en base a la norma 





1.5 Alcances y Limitaciones 
 Alcances 
 
Alcance Conceptual o Temática:  
 
En la propuesta de mejora del andamio voladizo se plantea, la colocación de una plataforma 
de trabajo de ancho de 800 mm con una longitud de 1400mm debidamente sujetada 
mediante uniones mecánicas a un soporte horizontal debidamente arriostrada al suelo. 
La plataforma de trabajo del andamio voladizo se diseñará para soportar un peso máximo 
de 500kg y contará con un espacio de trabajo para dos personas; la plataforma de trabajo 
tendrá un movimiento vertical el cual recorrerá una altura de 2.5 a 3.0 m. Su acción de 
trabajo será para ascensores sin cuarto de máquinas donde la medida de fondo del ducto 










En la actualidad no se cuenta con mucha información sobre andamios voladizos para 
ascensores sin cuarto de máquina y mucho menos basados a esta propuesta de mejora, 
ya que cada empresa de ascensores posee información confidencial con respecto a los 
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andamios voladizos o procedimientos de instalación de sus equipos que ellos realizan de 
manera segura.   
Con esta propuesta de mejora del andamio voladizo no se podrá atender ascensores para 
monta vehículos debido a que el ancho de la plataforma de trabajo debería ser mayor a lo 
indicado en los alcances así mismo no se podrá atender ascensores montacargas debido 
a que estos poseen un cuarto de máquina en la parte superior según ya indicado. La 
propuesta de mejora no podrá atender ascensores sin cuarto de máquina cuya medida de 
fondo sea menor de 1400 mm.  
 
1.6 Viabilidad del proyecto 
 
La propuesta de mejora del andamio voladizo bajo la norma G050, es viable gracias a la 
experiencia y al profesionalismo que se cuenta, razón por la cual se busca asumir por causa 
directa la necesidad de llevar a cabo un proyecto de gran demanda como en este caso. 
La habilitación desde cero de una instalación de ascensores sin cuarto de máquina, en el 
modelo GEN2 REGEN es de gran responsabilidad ya que se tiene un personal que usara 
lo planteando. El siguiente proyecto busca brindar a las empresas inmobiliarias un plus 
para la decisión final en cierre de proyectos, como un todo incluido, así poder de manera 
indirecta influenciar a otros en el diseño de ciertos elementos o accesorios que aún quedan 
por evaluar o mejorar en el mundo de los ascensores.  
 
 Viabilidad Técnica  
 
La propuesta de mejora del andamio voladizo bajo la norma G050, posee una viabilidad 
técnica factible, puesto que la implementación de esta mejora se realizaron en base a 
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cálculos, la propuesta soportará una carga máxima de 500 kg, para esta mejora se deberá 
contar con el material adecuado para generar un fácil acarreo del equipo  y a la vez dar 
seguridad al momento del montaje en la última parada (último piso), primordialmente se 
buscó tener los mejores resultados sobre estos cálculos para evitar accidentes que puedan 
generar perdidas fatales. 
Es conveniente llevar a cabo esta mejora del andamio voladizo, porque se busca reducir el 
tiempo de implementación de los equipos - montaje, además esto garantizará mejores 
técnicos especializados en las labores de implementación de equipos de movimiento 
vertical y sobre todo poder brindar solución ante cualquier dificultad durante el proceso de 
instalación y ampliar los conocimientos adquiridos para mejora continua de la empresa y 




El proyecto de mejora busca la confianza, integridad y seguridad en el trabajo de nuestro 
personal que realizara la implementación del ascensor, y el personal de prevención de 
riesgo a cargo de los proyectos estará acorde con esta mejora porque la misma estará 
cumpliendo la norma G050, de esta manera la propuesta beneficiara a todo el personal 
Staff de los proyectos, gracias a la propuesta no se tendrá paralizaciones en nuestro 
avance tanto en producción como en seguridad. 
La viabilidad de esta propuesta de mejora también es poder ganar más reconocimiento en 
nuestro trabajo, siendo sinceros en lo que podemos ofrecer, teniendo en cuenta siempre 
nuestros alcances y limitaciones como empresa; generando de esta manera más ventas 
de equipos. 
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Bajo esta propuesta de mejora se ganará un plus adicional y el inicio para la mejora 
continua de los proyectos iniciados y a futuro de nuestros clientes; con esta propuesta de 
mejora seremos una empresa que no brindemos productos, sino que brindemos soluciones 





































 Antecedentes Nacionales 
 
• Eficiencia en el proceso de instalación de ascensores en edificios para lograr un 
servicio de calidad, Lima -Perú – Hurtado Daygor (2016). 
 
En la siguiente tesis nos relata la historia del estudio de mercado de las empresas de 
ascensores dando a conocer el dominio de tres de ellas con 60% y una cuarta con 10%, el 
trabajo en general se mueve sobre la necesidad de la mejora de sus procesos, 
programaciones, actividades y sobre todo la metodología de trabajo la cual tiene como 
función prioritaria poder ser la más competitiva y eficiente en la industria de ascensores. La 
siguiente se realizó en la empresa de ascensores SCHINDLER, el cual es una empresa 
trasnacional ubicadas en el distrito de surquillo, (marca de gran demanda y reconocimiento 
en el mercado); uno de sus factores para la realización de esta tesis fue el planeamiento 
de mejora en el proceso de instalación de ascensores; el cual tiene como base la 
preparación de las personas que se encuentran en un proyecto (técnicos de instalación), 
es decir involucra directamente la preparación, nivel de especialización técnica ya sea 
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empírica o profesional; esto debido a que personal no es gente de casa, es decir, no está 
en planilla de la empresa – la empresa terceriza estos trabajos el cual esto se realiza hasta 
la fecha actualmente. Esta eficiencia esta de la mano, el cual se exigiría una mejor y mayor 
supervisión para poder determinar lo antes mencionado por parte del personal, esto con 
relación al campo, la supervisión al verse en estos aspectos brindaría capacitaciones y 
procedimientos estándar en la instalación de los ascensores. 
Estas capacitaciones buscan busca minorizar errores, fallas no justificadas, adicionales en 
costo e impartir una metodología mejorada en proceso, el cual es cuantificada y capaz de 
poder medir variables, basándose en simulacros para determinar y poder seleccionar a los 
terceros adecuados según la metodología y capacitaciones impartidas. Todo esto tiene el 
objetivo de brindar la eficiencia en el proceso de instalación, claro que se depende de 
material, equipo y recursos; y los resultados hallados en la recolección de información ya 
sea en proyectos (campo), oficina, registros, opiniones todos estos sobre el mismo fin, 
mejorar el proceso – eficiencia. Los terceros deben saber que el producto final debe ser 
eficiente, esto se realiza en base a una mejora en el procedimiento, minorizar los errores 
áreas productivas, financieras, social.  Los resultados se manejaron en base a encuestas 
ANEXO A, el cual determino que la eficiencia de los trabajos de ascensores, se centra en 
los técnicos de instalación. 
• Comentario 
Por medio de esta tesis se puede rescatar que el capital humano brinda un factor importante 
en una empresa, es decir, los técnicos deben ser constantemente capacitados para poder 
llegar a brindar una mejora continua en el trabajo; dando fe en minimizar los errores con 
respecto a la implementación. Lo que se busca es poder brindar un producto de calidad 
bajo esta propuesta de mejora que la empresa acogerá dando un nuevo inicio de 
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procedimiento en la implementación del equipo de movimiento vertical cuya palabra clave 
será la eficiencia durante todo el trabajo del mismo. 
 
• Diseño de un sistema de desplazamiento vertical y posicionamiento de trabajo de 
un soporte sujesor para motores de combustión interna de capacidad de 1300Kg, 
Huancayo – Perú – Crispin Pedro (2018). 
 
Según lo manifestado en la siguiente tesis nos brinda una información sobre un diseño de 
sujetador de motores, a la vez una optimización de tiempo para las reparaciones que se 
pudieran tener en los autos, esto debido a que en la ciudad de Huancayo se tiene un gran 
número de vehículos y una de las formas de optimizar los tiempos de reparación , sujeción 
de los motores para su mantenimiento o cambio, sabiendo que estos no son tan livianos 
puesto que la carga del mismo es de 1300 Kg, este sujetador tiene una base 
completamente segura para evitar volcaduras realizado con el material debidamente 
estudiado y comprobado, esta estructura llamémosla así , se puede diferir lo indicado en la 
asociación alemana de ingenieros (VDI) con respecto a su metodología de diseño es la 
ingeniería mecánica, esta estructura dentro de la tesis plantea un diseño que se demuestra 
gracias al software Solidwork, mediante este software se puede identificar   algunos 
factores como: tensiones, compresiones, factor de seguridad,etc. Con ayuda del software 
y conjuntamente con los cálculos de diseño se pudo definir y poder seleccionar los 
elementos adecuadamente para este diseño donde la carga es mayor a 1000 Kg. Las 
cargas involucradas en el mismo determinan los diversos materiales o procesos de unión, 
ya sea por medio de soladura, pernos y los elementos de movimiento como este caso los 
rodamientos, las exigencias para la determinación de los rodamientos se validan mediante 
la carga a recibir o el trabajo a realizar, sus distintas formas del elemento rodante, etc. Este 
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sujetador brinda un mejor manejo y reducción de condiciones inseguras y riesgos contra 
accidentes.  
En la tesis indica el procedimiento normal de la reparación el cual es de manera artesanal 
de una forma antigua, con lo planteado esto cambiara rotundamente los procedimientos de 
este trabajo y brinda las condiciones seguras que se necesitan para esta actividad. En el 
mismo identifica algunos aspectos como la lista de exigencias, la caja negra, matriz 
morfológica, la metodología en el cual se mueve la investigación de diseño en ingeniería 
mecánica según lo observado en la tesis. 
• Comentario 
Gracias a esta tesis se eleva el interés por adquirir más el conocimiento del software 
Solidwork, realizando una correcta simulación y los resultados adquiridos comparándose 
con los cálculos efectuados, teniendo en cuenta las aproximaciones de los mismos para 
que al final se pueda obtener un buen producto; gracias a ello se tiene el respaldo necesario 
para las demostraciones que sean necesarias. Antes que nada, se debe tener claro la carga 
con el cual se trabajara para que los resultados sean los mejores. 
 
• Propuesta de un plan de seguridad en la operación de andamios con plataforma 
suspendida de nivel variable en edificios, Lima - Perú - Velásquez Cristian (2013). 
 
En la presente tesis podemos observar los distintos criterios y herramientas sobre un plan 
de seguridad de andamios con plataformas el cual puede hacer utilizada en cualquier nivel, 
es decir, altura variable. 
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Lo siguiente se rigen sobre la ley N°29783 que es la ley de seguridad de salud en el trabajo 
y fundamentándose con la OHSAS18001, nos relata y fija diferentes normativas manejadas 
en distintos países, como la normativa argentina, mexicana y la peruana. En esta tesis nos 
brinda los diseños y configuraciones más adaptativas sobre andamio, pero el cual todos 
sirven para cuidar y salvaguardar las vidas de los usuarios que llegasen a utilizar. 
• Comentario 
Bajo esta tesis se retienen los valores y datos brindados, puesto que nuestra propuesta de 
mejora se basa en la norma G050, norma de seguridad en la construcción de edificaciones; 
dentro de la norma G050 hay puntos a seguir en un trabajo sobre andamios así también 
como trabajo en altura, estos son trabajos que se desarrollan en la actividad que tiene 
énfasis nuestra propuesta  de mejora, gracias a la tesis planteada se pudo determinar las 
condiciones de seguridad necesarias para tener el Ok dentro del entorno de trabajo, lo que 
demanda esta propuesta es brindar las mejores condiciones de trabajo así como la 
integridad y seguridad de los técnicos a cargo de la instalación del equipo de movimiento 
vertical. 
 
• Importancia de los programas de capacitación en la seguridad y salud en el trabajo 
en la empresa ECHEVERRIA IZQUIERDO MONTAJES INDUSTRIALES PERU 
S.A.C., ILO 2016, Arequipa -Perú - Andia Merma María del Carmen - Quispe Laura 
Esther Magaly (2016). 
 
La siguiente tesis nos relata de como una empresa deseando tener más ingresos no 
contempla el hecho de capacitar al personal en materia de seguridad, donde los trabajos 
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son trabajos de alto riesgo como trabajo en caliente, trabajo en altura, trabajos sobre 
andamios, etc. 
La siguiente tesis se mueve en la investigación sobre el uso adecuado de que es la 
seguridad en el punto de trabajo, el uso adecuado de las herramientas además la 
importancia de las capacitaciones sobre lo que es seguridad. Esto conlleva a en algunas 
ocasiones trabajos inconclusos, suspensiones, accidentes laborales en ocasiones de gran 
magnitud. 
• Comentario 
Lo que se rescata de esta tesis es la importancia completamente de la seguridad en el 
trabajo; la seguridad debe ser cuantitativa y cualitativa, se debe contar con capacitaciones 
en el ámbito de seguridad con respecto al trabajo que se realiza, esto ayuda a que la 
empresa obtenga más prestigio con respecto a otras, según la ley de seguridad exige 4 
capacitaciones mininas. Las capacitaciones complementan el profesionalismo tanto de la 
empresa como del personal. 
 
 Antecedentes Internacionales 
 
• Diseño e implementación de un andamio para instalación de ascensores sin sala 
de máquina, Colombia - Guzmán Nathalia (2016) 
 
Según el siguiente papers realizado por una empresa de ascensores que su marca es 
conocida nos brinda que el factor más importante, así como riesgoso es la altura. Los 
trabajos oscilan entre 9 m (2 paradas) y 60 m (25 paradas), esto implica un mayor esfuerzo 
31  
por parte de todos de los residente, supervisores y técnicos ya que los ascensores sin 
cuarto de máquina carecen de accesibilidad para los trabajos de la implementación.  
La implementación fue el diseño de un andamio el cual tuvo que seguir los requerimientos 
que solicitaba la resolución por parte de seguridad y ministerio de trabajo en el entonces 
RESOLUCION 1409 /2012, el cual los encargados tuvieron que basar todo el diseño 
técnico y diseño de seguridad a lo indicado en esta resolución. Este andamio a la vez se 
sostuvo en el orden de jerarquía de control optando por el control de ingeniería, el mismo 







Antes el trabajo, se realizaba sobre una plataforma de madera, pero lo mencionado no 
cumplía con los controles de seguridad como se puede ver en la figura 5.  
Figura 4. Jerarquía de Control. "Adaptado de Control de Riesgos 
Norma 18001”, 2013.  
Figura 5. Plataforma de trabajo sin controles de seguridad. 
Adaptado de "Diseño e implementación para ascensores sin 
cuarto de máquina”, por MITSUBISHI,2016. 
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En esta plataforma se realizaron cambios y modificaciones a lo que se tenía según lo 
mostrado en la figura, obteniendo como resultado una plataforma de trabajo con los 
controles de seguridad adecuados para el trabajo de alto riesgo. 
Se tuvieron que seguir algunos puntos para poder llegar a lo deseado; tales como el 
plantear las necesidades y criterios de seguridad para el nuevo diseño, proponer diseños 
con la plataforma y luego con las protecciones mediante baranda, validar la disposición de 
los arriostres con respecto a cada una de las medidas de ducto que se maneja en montaje 
de ascensores, el tema de acceso mediante una escalera tipo gato que permitiría la llegada 
hacia la plataforma  
Se realizaron pruebas en campo; la cual estuvo en constante chequeo hasta poder mejorar 
algunos aspectos en el diseño y tener un diseño final el cual cumpla con lo ya antes 








El valor agregado que se rescata de este papers es la decisión de mejora de la empresa 
con respecto al trabajo a realizar, siguiendo la jerarquía de control. Nuestra propuesta de 
mejora se maximizo en este papers ya que nuestra mejora tendrá un movimiento vertical 
Figura 6. Plataforma de trabajo con los controles de 
seguridad. Adaptado de "Diseño e implementación para 
ascensores sin cuarto de máquina", por MITSUBISHI, 
2016. 
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dando una mejor cobertura y amplio campo de trabajo con respecto a la implementación 
de equipos de movimiento vertical. 
 
• Análisis del comportamiento de uniones metálicas viga-soporte mediante modelo 
de elementos finitos y comparación de resultados con el modelo de nudos y 
barras, Madrid -España - Campo de la Vega Oscar (2015). 
 
En la siguiente tesis nos relata sobre el cálculo de estructuras metálicas, el cual el más 
utilizado son los programas entorno a estos calculo; brindando un resultado concretos y 
eficientes. Indica que cada cálculo realizado por estos programas es independientemente 
para cada proceso o proyecto que se realice siendo los mismos cada vez un poco más 
complejo debido a que se debe contar con la geometría y sección de las estructuras o 
aplicando el procedimiento del estudio mediante nudos, se precisa que se debe realizar su 
complemento sobre cálculos y procedimientos experimentales los cual en cada sección o 
estructura metálica  de forma independiente posee, es decir,  diferente factores que se 
tendrían sin dejar el lado el tipo de trabajo o unión mecánica, según el EUROCODIGO ya 
que esto está interactuando con un momento de rotación. 
En el campo real los efectos que se pueden presentar sobre estas uniones quedan sin 
justificar en los resultados por programas, pero por las practicas experimentales se puede 
manejar diversos aspectos como las deformaciones, factores de seguridad, gracias a los 
cálculos experimentales obtenidos en estructuras o perfiles metálicos sabiendo su   forma 
o geometría real. 
Esta tesis relata sobre el modelamiento de elementos finitos (estructura o perfiles reales), 
el estudio de uniones más comunes que se podrían ejecutar sobre vigas – pilares en 
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consecuencia con su debido representación o modelamiento en base a los software o 
programas, comparando las tensiones de trabajo, momentos, que actúan sobre las 
estructuras ya mencionadas. Muy independientemente nos brida cuadros comparativos 
sobre las diversas ventajas que se tiene con respecto a un tipo de estructura o perfil. 
Comentario 
Se puede rescatar los métodos y procedimientos para hallar valores de elementos finitos 
(estructuras o perfiles), y como estos valores juegan gran importancia sobre las vigas o 
pilares para hallar de manera oportuna los momentos y tensiones. Estos valores ayudan 
en gran manera en la obtención de resultados para la toma decisiones en la elección de 
perfiles de gran envergadura. Estos datos deben ser comparados con el software indicado 
para tener un mayor respaldo. 
 
• Diseño de un elevador de obra accionado mediante un sistema de piñón -
cremallera, Leganés – España – Merino David (2015). 
 
En el siguiente proyecto de tesis nos relata de sobre un elevador de obra, el mismo que 
tendrá un desplazamiento vertical, su movimiento tendrá un accionamiento por piñón y 
cremallera, el movimiento vertical de aproximadamente una altura de 200 m para levantar 
una carga útil de 2000Kg con la velocidad de 36m/min es decir 0.5 m/s bajo la normativa 
de UNE-EN 12159 – elevadores de obras de construcción para pasajeros y carga con caja 
guiada verticalmente. 
La siguiente tesis se desenvuelve con el manejo de elementos finitos; con una memoria 
descriptiva sobre cálculos de tensiones y deformaciones del material a utilizar, todos estos 
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cálculos se simularon y tuvieron una validación por el software Catia V5R17.  Los elementos 
para diseñar tales como la base, arriostre y mástil toda esta estructura se define con la 
sección cuadrada. “… el mástil cuadrado tiene un mejor comportamiento que el triangular 
al ofrecer una mayor estabilidad y resistencia estructural” (p.37), se puede verificar que la 
sección y forma ideal es la cuadrada ya que son eficientes para cargas de torsión, para 
velocidades de desplazamiento con mucha más razón para levantar cargas a alturas 
considerables. Los cálculos adecuados  para poder seleccionar los motorreductores en el 
sistema en el cual trabajara teniendo encuneta su potencia deslizamiento torque y las 
disposiciones de caja reductora conjuntamente con sus pro y contra de los elementos 
internos del mismo, generando esto la eficiencia necesaria para el objetivo principal que es 
el movimiento de un elevador en obra para desplazar carga; los motorreductores serán 
acoplados al piñón de ruedas dentadas el cual engranara con una cremallera  en todo 
recorrido para el diseño o viabilidad de este piñón y cremallera se realizó el diseño de 
acuerdo a la capacidad de carga material y especificaciones de medidas así como el 
número del módulo a tallar, es decir, el espacio entre dientes de los mismo ya que esto 
soportara en realidad toda la caja o cabina del elevador.  
Todos estos cálculos se estuvieron dados de validez por el software para esa tesis fue el 
Catia V5R17. 
Comentario 
En la siguiente tesis se puede adquirir la información valiosa acerca de los perfiles cuya 
sección en forma cuadrada brinda mejor estabilidad y mayor resistencia, por lo mismo que 
se obtiene mayor inercia esto a diferencia de las otras secciones de perfiles, la importancia 
de los reductores donde juega un papel importante la carga a desplazar y esto debe ser 
contrarrestada con el piñón y la corona del elemento mencionado. 
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2.2 Bases Teóricas 
 
2.2.1 Andamio 
El andamio es una estructura provisional que sujetan plataformas de trabajos para 
operarios, materiales y herramientas en varios niveles, que se emplean en faenas de 
construcción, mantenimiento, demolición de edificios, etc. (Guia para el correcto montaje y 
desmontaje de andamios, 2006, p. 4) 
“Andamio: estructura fija, suspendida o móvil que sirve de soporte en el espacio a 
trabajadores, equipos, herramientas y materiales instalada a más de 1.50 m de altura con 
exclusión de los aparatos elevadores” (Norma G050 Seguridad durante la construccion, 
2010, p.10). 
Años atrás la madera era utilizada para esta función sin embargo en la actualidad en 
algunos países asiáticos usan andamios de bambú. 
 
2.2.2 Armado y desarmado de andamios 
Los materiales para la ejecución deben estar certificados y de buena calidad mayormente 
son de acero de construcción, estos materiales deben brindar a su vez una resistencia 
adecuada de acuerdo con ensayos o cálculos estructurales realizados, es por ello por lo 
que hay distintos tipos de andamios para cada trabajo.  
El montaje de los andamios ciertas veces resulta un poco dificultoso ya que se tiene 
complejidad en la zona de trabajo, las modulaciones, los tipos de arriostres a usar, todo 
proceso de montaje busca tener la rigidez y estabilidad adecuada para el trabajo 
mencionado afín de no tener accidentes.  
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En algunos andamios interviene cables de aceros, esto con mucha más razón deben pasar 
por ensayos en el laboratorio para determinar su grado de ruptura o rigidez. (UNISPAN, 
2020) 
2.2.3 Procedimiento de Montaje de andamios 
Colocación de las bases del andamio 
 
Son elementos conocidos como gatas bases, que se colocan en un terreno nivelado 
sobre estos elementos se instalara todo el andamio. (UNISPAN, 2020, p. 8) ,según 









Colocación de los largueros verticales (pórticos). 
Elementos que se unirán con las gatas bases montadas en la zona nivelada, se montarán 
de forma paralela, quedando estables. (UNISPAN, 2020, p. 8), visto en la figura 8. 
 
Figura 7. Colocación de Gatas Bases. Adaptado de "Manual de 







Colocación de los largueros horizontales del andamio. 
Elementos que unen los pórticos entre sí; este proceso se realiza mediante los pasadores 
de seguridad que tienen a los extremos, este permite brindar la rigidez y estabilidad del 






Colocación de las diagonales del andamio. 
 
Elementos que unen los largueros horizontales con los pórticos verticales, primero se 
debe montar en la parte superior. Brinda mucha más estabilidad. (UNISPAN, 2020, p. 9), 
en la figura 10 se puede apreciar lo indicado. 
   
Figura 8. Colocación de largueros verticales. Adaptado de 
"Manual de procedimiento de armado", por UNISPAN,2020. 
Figura 9. Colocación de los largueros horizontales. Adaptado 











Colocación de la plataforma del andamio 
 
La plataforma se monta en los travesaños horizontales que el mismo pórtico vertical posee. 
Esta plataforma es el área de trabajo donde se ubicará el operador que efectuará el trabajo. 










Colocación de las barandas de seguridad 
 
Está establecido como protecciones colectivas, el cual brinda al operador seguridad e 
integridad durante su trabajo y evita accidentes como la caída a desnivel. Esto se coloca 
en los extremos. (UNISPAN, 2020, p. 11), como se aprecia en la figura 12. 
Figura 10. Colocación de los verticales. Adaptado de "Manual 
de procedimiento de armado”, por UNISPAN,2020. 
Figura 11. Colocación de plataforma de trabajo. 
Adaptado de "Manual de procedimiento de armado", 








Colocación de los rodapiés 
Está dentro de las protecciones colectivas, cuya función es poder terminar de dar la 
estabilidad del andamio y limitar que los objetos y/o herramientas que se encuentran en la 
plataforma puedan caer y ocasionar un incidente como la caída de objetos. (UNISPAN, 






Dentro del montaje se puede observar que estos deben estar arriostrados a la estructura 
principal, es decir, unidos con la parte principal, la colocación de estos arriostres se realizar 
por medio de los pernos de expansión el cual dan la fijación y ajuste necesario. En la figura 
14, muestra los pasos para el anclaje o arriostre con medio de rosca. 
Figura 12. Colocación de la baranda de seguridad. 
Adaptado de "Manual de procedimiento de armado", por 
UNISPAN, 2020 
Figura 13. Colocación de rodapiés. Adaptado de "Manual 
de procedimiento de armado", por UNISPAN, 2020. 
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2.3 Clasificación de Andamios 
 
Andamios Convencionales 
Son aquellos que encontramos en cualquier trabajo de altura, el cual posee marcos, 
crucetas y plataforma. El cual tiene un montaje más rápido y simple, las plataformas pueden 
ser de tablones o rejillas. (Almonacid), en la figura 15, como se puede ver en el montaje 













Figura 14. Procedimiento de perforado para arriostre en andamios. Adaptado de "Manual de procedimiento de 
armado", por UNISPAN, 2020. 
Figura 15. Andamios convencionales. Adaptado 




Los cuales por su nombre son conocidos porque ayudan a desempeñar trabajos deseados 
(trabajos puntuales), ya que poseen múltiples modulaciones para los diferentes trabajos 
que se podrían tener en la actualidad tanto en el campo labora o industrial; el cual cabe 
mencionar a: 
Andamios de Torre     
Son aquellos que utilizan parantes de forma vertical ya que estos pueden ser de torre fija 
o torre móvil.    
Los de Torre Fija 
 
Son aquellos que poseen pies derechos completamente fijos al suelo colocados en forma 
perpendicular, varían sus modulaciones de acuerdo con la zona de trabajo poseen 
barandas y rodapiés para reducir las caídas a distinto nivel. Es muy rápido para el montaje, 
poseen roseta y hasta 8 conexiones a diversos ángulos. (acrow, 2020) en la figura 16, 











Figura 16. Andamios de Torre Fija. Adaptado 
de "Elaboración Propia", 2020 
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Los de torre Móvil 
 
Son aquellos que al igual que de torre fija se montan de forma perpendicular con la única 
diferencia que poseen garruchas para su transporte lineal, no puede exceder una altura de 
más de 8 m. (se perdería la estabilidad de este).  
Su uso es facilitar los trabajos puntuales en diferentes zonas, genera gran ahorro de tiempo 
con respecto al desmontaje y montaje. Debe poseer baranda y rodapiés para posibles. 












Son aquellos que por el área de trabajo se requiere, estos andamios son para trabajos en 
las fachadas normalmente las empresas que utilizan son las de colocación de vidrios.   
Estos poseen una plataforma o canastilla debidamente asegurada y a la vez 
contrapesada mayormente el contrapeso se coloca en la parte superior del 
edificio(azotea) unidas con unos ganchos, la movilización se obtiene mediante 
Figura 17. Andamios de torre móvil. Adaptado 
de "Andamios Almateca". 
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cables acerados y un juego de motores, tecles eléctricos o manuales la cual ayuda 
a conseguir el nivel de trabajo deseado. (Almonacid) 
En la figura 18, se pude visualizar que el trabajo se realiza con un movimiento vertical, y 
mucha mayor rapidez para especial para trabajos de fachada; el único inconveniente con 
este andamio es que para realizar los trabajos a las zonas laterales se deberá de mover 







2.4 Norma G050 
Según la G 050 nos menciona que los andamios están constituidos por arriostres cuya 
plataforma debe ser ideal para soportar el peso y evitar el volteo o desplazamiento del 
andamio. (Norma G050 Seguridad durante la construccion, 2010, p. 36) 
 Los andamios pueden tener una plataforma de madera lo único que se debe tener 
en cuenta la distancia entre apoyos y lo que respecta a su carga de trabajo. Los 
tablones de madera preferible según lo indicado por la norma G050, nos indica 
Figura 18. Andamios Colgantes. Adaptado de "Elaboración Propia”, por 
REAL PLAZA PURUCHUCO, 2019 
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que debe ser preferiblemente de 75mm de espesor. (Norma G050 Seguridad 







Asimismo, los tablones deben estar identificados también con respecto al tipo de carga que 
este tendrá en el trabajo designado; esto se puede identificar en base a la siguiente tabla 




Para la G050 los trabajos de altura son aquellos que son por encima de 1.80 m, 
los cuales   deben de contemplar un punto de anclaje, punto fijo que debe soportar 
una fuerza no mayor a 2265 kg-f (5000 libras); este punto debe estar por encima 
de tu hombro o cabeza (Norma G050 Seguridad durante la construccion, 2010, p. 
35) 
Tabla 1 
Tabla de tablones – caballetes. Adaptado “Elaboración propia. 
Tabla 2 
Tabla de cargas vs longitud permisible. Adaptado “Norma G050, 2010 
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La norma nos indica que el acceso de las plataformas de los andamios se debe 
de realizar con una escalera, la cual prohíbe estrictamente subir de manera 
artesanal; es decir el trepar no está permitido, las barandas o pasamanos son de 
carácter obligatorio y están a 1.05 m de altura, colocados firmemente a nivel de 
piso donde se esté realizando el trabajo, las barandas intermedias deben estar a  
540 mm con sus respectivos rodapiés ,la carga que debe soportar estas barandas 
o pasamanos es de 100 Kg/m. en cualquier dirección. (Norma G050 Seguridad 
durante la construccion, 2010, p. 37) 
Los rodapiés mencionados deben estar colocados en todo el perímetro de la 
plataforma de trabajo para evitar la caída de equipos y/o herramientas que se 
encuentran por encima de 1.80 m de altura, estos rodapiés deben de ser de 100 
mm de alto y un espesor de 25 mm. (Norma G050 Seguridad durante la 
construccion, 2010, p. 38) 
Todo andamio debe estar regido por lo indicado en la NTP 400.033 y en la NTP 400.034 
ANDAMIO, definición, clasificación y requisitos, modificaciones respectivamente. Ver 
ANEXO B. Los andamios y las plataformas de trabajo deberán ser rotuladas para indicar 
su condición de uso, por eso los responsables deben colocar e identificar los andamios 
mediante tarjetas de color que se colocan en lugares visibles. (Norma G050 Seguridad 
durante la construccion, 2010, pp. 38-39), las tarjetas son de color 
ROJO,VERDE,AMARILLO.  Ver ANEXO C. 
a. Tarjeta Verde: 
Señala que el andamio está completo y autorizado para usarse con sus respectivos EPP. 
El que puede firmarla tarjeta es aquella persona que debe estar capacitada y certificada 
para dar el visto bueno del uso del andamio. 
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b. Tarjeta Amarilla: 
Señala que el andamio no está completo, pero con autorización podría ser usado siempre 
y cuando se tengan las medidas de control y seguridad, además EPP contra caídas sobre 
el andamio. 
c. Tarjeta Roja: 
Señala que el andamio está incompleto y de ninguna manera se debe usar. Es utilizado 
cuando el andamio se encuentra en proceso de montaje, desmontaje y cuando no reúne la 
seguridad adecuada, además se coloca si el andamio está mal instalado.  
Recomendaciones: 
1. Los andamios no deben ser modificados en ninguna circunstancia por el usuario. 
(Norma G050 Seguridad durante la construccion, 2010) 
2. Cuando un andamio es modificado, la tarjeta de existente queda invalida; el 
andamio debe ser inspeccionado nuevamente y colocarse otra tarjeta antes de 
que se ponga en uso nuevamente. (Norma G050 Seguridad durante la 
construccion, 2010)  
3. Antes de realizar cualquier trabajo en los andamios se debe de contar con los 
permisos correspondientes. (Norma G050 Seguridad durante la construccion, 
2010) 
4. Se debe tener todos los accesorios del andamio debidamente colocados, 







2.5 Norma NTP 400.03 
Según la norma NTP 400.033 disponen una clasificación de andamios, los cuales son: por 
su material, por su estructura y por su aplicación; identificados y nombrados. (Scaffolds, 
NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.033, 2012), como muestra la figura19. 
 
2.6 Norma NTP 400.034 
 
Según la Norma NTP 400.034 Nos indica que los andamios tienen un material 
característico el cual puede ser de: 




Nos brinda información indicando que deben estar completamente sanas, capaz de 
soportar 4 veces la carga de trabajo, no se puede realizar el trabajo cuando estas presenten 
rupturas, fracturas, cavidades que alcancen un 10% de su longitud total. (Scaffolds, 
NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.034, 2012, pp. 2.-3) 
• Acero: 
Nos brinda la información que el acero deberá ser acero al carbono cuya calidad es 
estructural según NTP 341.082 y NTP 341.140. (Scaffolds, NORMA TECNICA PERUANA 









Los tubos deberán ser laminados en caliente, no se podrá desviarse de la recta 
del eje más de 1/600 de su longitud. Deberá tener un revestimiento de zinc de 
360g/mm2 de manera interna y externa, con un diámetro de 25.4 mm a 32mm, 
cuando la altura supere a los 8.0 m el espesor del tubo deberá ser de 3.0 mm. 
Tabla 3 
Composición química del acero. Adaptado “Elaboración propia”. 
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Resistencia a la tracción de 340 N/mm2, un alargamiento de 22% sobre la longitud 
del área de la sección. Para la plataforma deberá tener reforzamiento longitudinal 
con arriostres transversales y su deflexión no debe ser mayor a 1/160, no 
superficies lisas. (Scaffolds, NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.034, 2012) 
 
Alcances de la Norma de Seguridad G050: 
Según (Norma G050 Seguridad durante la construccion, 2010) 
1. Bajo la norma G050 no se permita andamios en base a madera esto tiende a 
tener un poco discrepancia con la información, ya que en la madera no se 
podría hallar datos exactos para sus cálculos de resistencia. 
2. Para el montaje de andamios este trabajo debe ser realizado por personal 
capacitado forma en la cual no pueda haber inconvenientes en su proceso. 
3. El montaje debe realizarse de manera que no obstaculice trabajos anexos y 
libre tránsito. 
4. El montaje si se tuviera que realizar sobre terrenos desnivelados, se deberá 
usar tornillos de nivelación u otros elementos que ayuden a tener la resistencia 
y estabilidad adecuada. 
5. Se deberá controlar, de forma horizontal y vertical los elementos durante el 
montaje del andamio conforme se avanzan con el mismo. 
6. En andamios de torre móviles se deberá tener en cuenta que la altura no 
deberá exceder 5 veces la distancia de la base a excepción que se pueda 
arriostrar adicionalmente para evitar volcaduras. 
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2.7 Uniones Atornilladas. 
 
Los tornillos son elementos mecánicos compuestos por una cabeza de forma 
hexagonal y un vástago roscado, el cual con una tuerca y una arandela se realiza 
es sellado. Los tornillos empleados en uniones de estructuras son de preferencia 
de los grados 4.6, 5.6 ,6.8, 8.8 ó 10.9; como norma general no se utilizan de grado 
menor de 4.6 ni de grado mayor a 10.9. Para cálculos se debe de tener en cuenta 
limite elástico 𝑓𝑦𝑏 y la resistencia a la tracción 𝑓𝑢𝑏 que son datos del acero para los 
respectivos tornillos. (Ingemecanica, s.f.). 
a) Designación de tornillos 
Para la designación de tornillos se define: tipo de tornillo (T -Tornillos Ordinarios, 
TC - Tornillos Calibrados, TR - Tornillos de alta resistencia), seguido del diámetro 
del vástago roscado, longitud del vástago y por último la cifra para indicar la calidad 
del acero. (Anejo, s.f.) 
Ejemplo: TR 20X90-8.8. 
b) Clasificación de los tornillos. 
 
Los tornillos se clasifican en tres tipos. Según (Anejo, s.f.) 
1. Tornillos Ordinarios T 
2. Tornillos Calibrados TC 
3. Tornillos de alta resistencia TR 
En los tornillos ordinarios el diámetro del vástago es 1 mm más reducido que del agujero, 
a diferencia de los tornillos calibrados ambos diámetros están ajustados, por lo que se usan 
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para la formación de nudos rígidos, tanto los ordinarios y calibrados tiene rosca triangular 








2.8 Clases de Tornillos 
 
La calidad del acero empleado en la fabricación de los tornillos indica el tipo de tornillo, en 
la siguiente tabla se puede apreciar los limites elástico 𝑓𝑦𝑏  y la resistencia ultima 𝑓𝑢𝑏 del 

















Área neta del núcleo  















Los aceros poseen características tanto para las fabricaciones de tornillos ordinarios, 
calibrados y alta resistencia, ver ANEXO D. 
Dentro de los tornillos se tienen también datos que son propios de cada clasificación, estos 
datos se encuentran en sus respectivas tablas de acondicionamiento y dimensiones 
geométricas. Ver ANEXO E. 
a. Coeficientes Parciales de seguridad 
 
Es el coeficiente de seguridad  𝑦𝑀 que se tomará de acuerdo con los siguientes valores: 
(Ingemecanica, s.f.) 
𝑦𝑀𝑏: Resistencia de tornillos 1.25 
𝑦𝑀𝑟: Resistencia de roblones 1.25 
Tabla 6 
Características básicas del tornillo. Adaptado “Ingemecanica”. 
54  
𝑦𝑀𝑝: Resistencia de bulones 1.25 
𝑦𝑀𝑠: Resistencia al deslizamiento 1.25 (ELU); 1.1 (ELS). 
 
b. Categoría de uniones atornilladas.  
 
La clasificación de uniones atornilladas va de acuerdo con el trabajo a realizar, los cuales 
son 5 categorías. Tres de ellas son de dirección normal a su eje (categ. A, B y C); y las 
otras dos en tracción (categ. D y E), según (Ingemecanica, s.f.) 
1. Categoría A 
Son uniones con tornillos que trabajan en corte y aplastamiento, de 8.8 o 10.9 en tornillos 
de alta resistencia. No es preciso que estén pretensados.  
2. Categoría B 
Son uniones con tornillos que están preparadas para que resistan al deslizamiento en el 
estado límite de servicio (ELS). Tornillos de alta resistencia pretensadas. 
3. Categoría C  
Son uniones con tornillos que están preparadas para que resistan al deslizamiento en el 
estado limite ultimo (ELU). Al igual que categoría B tornillos de alta resistencia 
pretensados 
4. Categoría D 
Esta categoría no se recomienda cuando los esfuerzos de tracción tienen variaciones 
frecuentes, aunque se admiten solo si los esfuerzos de tracción son por cargas de viento. 
Suelen ser tornillos ordinarios o de alta resistencia para trabajos a tracción. 
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5. Categoría E. 
Son uniones con tornillos trabajando en tracción. El pretensado brinda una mejora en la 
unión en estado límite de servicio y la resistencia a fatiga. Suelen ser tornillos de alta 
resistencia. 
 
2.9 Resistencia de un tornillo  
 
a) La resistencia cortante de un tornillo. 
Cuando el corte actúa en la parte roscada, la resistencia  𝑭𝒗,𝑹𝒅, Según (Ingemecanica, 
s.f.) 
Para tornillos grado 4.6, 5.6 y 8.8:  
 
Tabla 7 
Categorías de uniones atornilladas. Adaptado “Ingemecanica”. 
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𝑭𝒗,𝑹𝒅  =




Para tornillos grado 4.8, 5.8, 6.8 y 10.9: 
𝑭𝒗,𝑹𝒅  =




Cuando el corte no actúa por la parte roscada, la resistencia  𝑭𝒗,𝑹𝒅 : 
 
𝑭𝒗,𝑹𝒅  =




𝑨𝑺: Area resistente a tracción. 
𝒇𝒖𝒃: Resistencia ultima a tracción. 
𝒚𝑴𝒃: Coeficiente Parcial de Seguridad. 
𝑭𝒗,𝑹𝒅: Resistencia cortante. 
 
 
b) La resistencia al aplastamiento. 
 
 
La resistencia de aplastamiento al tornillo 𝑭𝒃,𝑹𝒅. Según (Ingemecanica, s.f.) 
 
𝑭𝒃,𝑹𝒅  =
𝟐. 𝟓 × 𝜶 × 𝒇𝒖 × 𝒅 × 𝒕
𝒚𝑴𝒃
 
Siendo 𝛼 el menor valor de:    
𝒆𝟏
𝟑 × 𝒅𝟎















𝑨𝑺: Area resistente a tracción. 
𝒇𝒖𝒃: Resistencia ultima a tracción. 
𝒚𝑴𝒃: Coeficiente Parcial de Seguridad. 
𝑭𝒃,𝑹𝒅: Resistencia al aplastamiento. 
 
 
c) La resistencia a tracción de un tornillo. 
 
La resistencia de tracción de un tornillo 𝑭𝒕,𝑹𝒅, Según (Ingemecanica, s.f.) 
 
𝑭𝒕,𝑹𝒅 =





𝑨𝑺: área resistente a tracción. 
𝒇𝒖𝒃: Resistencia ultima a tracción. 
𝒚𝑴𝒃: Coeficiente Parcial de Seguridad 
𝑭𝒕,𝑹𝒅: Resistencia a tracción del tornillo. 
 
 
d) La resistencia a punzamiento. 
 
La resistencia a punzamiento 𝑩𝒑,𝑹𝒅 : (Ingemecanica, s.f.) 
 
𝑩𝒑,𝑹𝒅 =









𝑨𝑺: área resistente a tracción. 
𝒇𝒖𝒃: Resistencia ultima a tracción 
𝒚𝑴𝒃: Coeficiente Parcial de Seguridad 
𝑩𝒑,𝑹𝒅: Resistencia a punzamiento. 
 
e) La resistencia al cortante más tracción de un tornillo. 
 






𝟏. 𝟒 × 𝑭𝒕,𝑹𝒅
≤ 𝟏. 𝟎 
 
Donde: 
𝑭𝒗,𝑬𝒅: Esfuerzo Cortante. 
𝑭𝒕,𝑬𝒅: Resistencia Cortante. 
𝑭𝒕,𝑹𝒅: Esfuerzo Axial. 


















DESARROLLO DE LA SOLUCION 
3.1 Diagrama de flujo del proyecto. 
El diagrama de flujo es una forma de representación practica que engloba todo el proceso.  
 Figura 20. Diagrama de Flujo. Adaptado de "Elaboración Propia", 2020. 
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3.2 Levantamiento de información – campo. 
 Área de trabajo. 
 
Debemos entender que la implementación del equipo de movimiento vertical – ascensor es 
un trabajo de alto riesgo debido a que toda actividad se efectúa en altura. 
Las primeras actividades se realizan en el sobrerecorrido, debido a estar ubicada a la altura 
más alta del ducto del ascensor variando según la disposición de la torre con respecto a 
los pisos. Se implementan torre de 5 paradas – sobre una altura de trabajo 15 m (5 pisos) 
hasta una torre de 20 paradas – sobre una altura de trabajo 60 m (20 pisos). En la siguiente 
imagen podemos ver donde será el área de trabajo para esta implementación del ascensor 
a una torre de 5 paradas en N3 denominación del piso. La zona de trabajo o area de trabajo 
se definirá en el sobrerecorrido punto más alto de la torre o ducto del ascensor donde el 
rango de altura de trabajo estándar es de 4600 mm del NPT. Como se apreciar en la figura 
21. 
 
Figura 21. Area de trabajo. Adaptado de "Elaboración Propia", por plano ASCENSORES S.A., 2019. 
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3.2.2. Desplazamiento / altura del campo de trabajo. 
 
En esta mejora del andamio voladizo se realiza el cambio de algunos puntos en la 
estructura actual, apuntado a que antes la estructura era estática y en la mejora lo que se 
tendría es un movimiento, es decir un desplazamiento vertical haciendo de forma que 
fuese una cabina de ascensor. 
El desplazamiento de la plataforma de la mejora del andamio recorrerá una distancia de 
aprox. 2.5 a 3 m dentro del rango de trabajo; donde la altura de trabajo es la medida del 
sobre recorrido que es de 4600 mm, es así que entre la plataforma y el fondo de viga (techo 
del ducto), existirá una altura de entre 1600 mm altura disponible para que una persona de 
altura promedio para realizar los trabajos de colocación de equipo de izaje y de plomadas. 
La plataforma tendra un desplazamiento vertical que sera de 2.5 a 3 m,  dando asi la 
optimizacion de los espacios en el area de trabajo para que de esta forma poder obtener 
mejores resultados en la implementacion del equipo de movimiento vertical, como se 









Figura 22. Esquema de desplazamiento vertical de la plataforma de trabajo 
mejorada. Adaptado de " Elaboración Propia". 
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3.2.3. Capacidad de trabajo  
 
Cuando hablamos de capacidad se está basando en propuesta de un límite de carga, es 
decir, cuanto peso desplazara de una ubicación a la otra sabiendo la medida de trabajo en 
el sobre recorrido 4600 mm del NPT de la última parada.  
La capacidad de carga se debe de tener bien definida para generar los cálculos con el dato 
asignado, para esta mejora la carga máxima será de 500 Kg. El cual se tiene definido que 
van a van a trabajar solamente sobre el mismo dos personas, la sumatoria de todos los 
pesos según lo indicado en la formula, los pesos de las 02 personas de un peso promedio 
como es de 75 a 80 kg. 




𝑃1 : Peso Primer Técnico. 
𝑃2 : Peso Segundo Técnico. 
𝑃𝑒𝑖 : Peso del Equipo de Izaje.  
 
𝐶𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  𝑃1 + 𝑝2 + 𝑃𝑒𝑖  
𝐶𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  80 𝐾𝑔 + 80 𝐾𝑔 + 100 𝐾𝑔 
𝐶𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  260 𝐾𝑔 
 
Para la propuesta de mejora se observa que la carga como mínimo será a 260 𝐾𝑔 ; pero 
la propuesta estará diseñada hasta 500 𝐾𝑔. 
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 Alineamientos de la Norma G050 
 
Estos deben estar relacionados con el lineamiento en la construcción que es la norma 
G050, el cual nos brinda información acerca de los andamios. 
La G050 nos indica que los andamios son una estructura capaz de soportar a trabajadores, 
equipos y materiales que están a una altura mayor de 1.50 m. 
Los componentes de la plataforma de trabajo deben ser capaz de soportar la carga en el 
cual se dispone el equipo, todo acceso a la plataforma de trabajo debe ser mediante una 
escalera, queda totalmente prohibido trepar. No se puede hacer trabajos parados en las 
barandas, o arriostres del andamio. 
Las barandas deben ser de sección circular – tubos metálicos de preferencia de fierro 
galvanizado. 
Las barandas serán colocadas a una altura de 1.05 m como mínimo y las barandas 
intermedias a 540 mm, con respecto a los rodapiés debe estar a todos los lados de la 
plataforma de trabajo cuando su altura supere los 1.80 m y sus medidas deben ser de 100 
mm de alto con un espesor de 25 mm. 
3.3 Diseño Mecánico 
3.3.1. Plataforma / largueros / diagonales del andamio de trabajo 
 
La plataforma, largueros y diagonales son los componentes propiamente del andamio, 
estos componentes son donde se estará realizando las actividades de la implementación 
del equipo de movimiento vertical sobre una altura variable según ya lo indicado en el 
acápite 3.2.2 altura de trabajo,  
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La plataforma y demás se diseñaron cuyo orden sería el de formar una triangulo; vertical, 
horizontal y la diagonal; para que el andamio voladizo pueda poseer un movimiento o un 
desplazamiento vertical se procedió de esta manera con las piezas mencionadas y según 
lo que indica las imágenes. Este punto va enlazado debidamente con los planos de 
instalación. 
En la figura 23, se puede observar la manera que actúa la carga sobre los largueros de la 
propuesta de mejora del andamio voladizo, esta representación se realizo por medio del 
software SolidWorks.  
 
En la figura 24, se representa como actúan las fuerzas que va soportar el larguero, dando 
los resultados, la máxima de cantidad de fuerza que actuará en la longitud indicada; que la 
propuesta de mejora del andamio voladizo estará diseñada. 
 






En la figura 25, representa el desplazamiento del larguero, que la propuesta de mejora del 
andamio voladizo estará diseñada, este valor tendrá como resultado 8mm., es decir, el 
larguero estando con la carga máxima solo tendrá una flexión de 8 mm 
Figura 24. Diagrama de fuerzas de larguero. Adaptado de "Elaboración Propia", por SOLIDWORKS, 
2016. 
Figura 25. Diagrama de desplazamiento de larguero. Adaptado de "Elaboración Propia", por 
SOLIDWORKS, 2016. 
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En la figura 26, muestra cómo actúa la carga sobre la plataforma de la propuesta de mejora 
del andamio voladizo, por medio del software SolidWorks. 
 
En la figura 27, se observa las fuerzas que va soportar la plataforma de trabajo, dando los 
resultados que la propuesta de mejora del andamio voladizo estará diseñada. 
 
Figura 27. Diagrama de fuerzas de la plataforma de trabajo. Adaptado de " Elaboración Propia", por 
SOLIDWORKS, 2016. 
Figura 26. Diagrama de carga de la plataforma de trabajo. Adaptado de "Elaboración Propia", por 
SOLIDWORKS, 2016. 
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 En la figura 28, representa el desplazamiento de la plataforma de trabajo que la propuesta 
de mejora del andamio voladizo estará diseñada. 
 
Cálculo de la plataforma. 
 
Figura 29. Memoria de Cálculo de la plataforma de trabajo. Adaptado de "Elaboración Propia”. 
Figura 28. Diagrama de desplazamiento de la plataforma de trabajo. Adaptado de "Elaboración Propia", 
por SOLIDWORKS, 2016. 
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La figura 29, representa la memoria de cálculo, estos resultados se comparan con los 
datos del software. 
Tenemos:        





𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 = 𝑃 

























Reemplazando en (1): 
𝑅𝐵 = 𝑃 − 𝑅𝐴 














3433.500 𝑁𝑚𝑚 = 𝑅𝐵 
 
 









3433.500 𝑁𝑚𝑚 = 𝑅𝐴 
 
Sumatorias de fuerzas: 
↑ ∑ 𝐹𝑦 = 0 
𝑤𝐿
2
− 𝑤𝑥 − 𝑉 = 0 










) 𝑥 − (𝑤𝑥)
𝑥
2
+ 𝑀 = 0 
𝑀 = − (
𝑤𝐿
2























Sumatorias de fuerzas: 















4905 𝑁 × (1400𝑚𝑚)2
8
 
𝑀 = −1.201,725.000𝑁𝑚𝑚2 
 
Por consiguiente, en la comparación del software con la memoria de cálculo realizada 
dando una diferencia de aprox. el 22 % de margen de error. 
Se observa los esquemas de fuerza cortante y momento flector, el cual es representado 











Figura 30. Esquema de Fuerza cortante y Momento flector. Adaptado de "Elaboración Propia”. 
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3.3.2.  Designación de la estructura metálica--- perfiles   
 
Dentro del mercado laboral se puede encontrar distintos perfiles, distintas medias, distintas 
secciones, distintos materiales, etc.; cada uno de ellos con sus características y sus 
variables propias, entre ellos se tiene: 
a) perfil redondo 
b) perfil cuadrado  
c) perfil rectangular 
Para esta mejora del andamio voladizo se vio factible realizar todo con perfil cuadrado/, 
figura 31. La factibilidad es porque es un perfil en cual te brinda una mayor uniformidad en 










• Cálculos del perfil. 
 
Calculando el momento de inercia de un perfil cuadrado, para nuestro proyecto se tendrá 
perfil cuadrado de 4" × 4".  
En la figura 32 y 33, se aprecia el momento de inercia en eje 𝑋 y en el eje 𝑌. 
Figura 31. Perfil de sección cuadrada. 













𝐼𝑥 =  ∫ 𝑥
2 𝑑𝐴 
























Figura 32. Momento de Inercia en el eje X. Adaptado de 
“Elaboración Propia".  
Figura 33. Momento de Inercia en el eje Y. Adaptado de 
"Elaboración Propia”. 
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𝐼𝑦 =  ∫ 𝑥
2 𝑑𝐴 



















Ahora hallando el momento de inercia del perfil tubular cuadrado de los resultados 
obtenidos  














Reemplazando la formula con los datos reales se tiene lo siguiente: 4” × 4” es equivalente 
a 100 𝑥 100  














𝐼𝑥 =  8.333.333 − 5.969.941 








Se reviso las tablas de los proveedores, claro esta se procedió a revisar 3 de ellos.  
COMERCIAL DEL ACERO. 






Dimensiones de perfil cuadrado. Adaptado “COMERCIAL DEL ACERO”. 
Tabla 9 
Dimensiones de perfil cuadrado. Adaptado “FIERRO TRADI S.A.” 
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En las tablas se pueden ver las medidas de perfiles metálicos en este caso cuadrado 
donde indican los distintos pesos de acuerdo a su espesor. Los pesos de los perfiles 
están identificados  
𝐾𝑔
𝑚⁄ . 
Calculamos el perfil de sección cuadrada. 
En la figura 34, se describe las dimensiones y las áreas para determinar la buena 













Figura 34. Identificación del perfil sección 
cuadrada. Adaptado de "Elaboración Propia". 
Tabla 10 
Dimensiones de perfil cuadrado. Adaptado “ACERO AREQUIPA”. 
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𝐴1 = 100𝑚𝑚 × 4𝑚𝑚 
𝐴1 = 400𝑚𝑚
2 
𝐴1 = 𝐴2 = 400𝑚𝑚
2 
𝐴𝑡 = 2(𝐴1) + 2(𝐴2) 
𝐴𝑡 = 2(400𝑚𝑚





𝑃𝑉 =  𝐴𝑡 × 𝑝𝑣𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 




























En la figura 35, se escoge el perfil de sección cuadrada de 4" × 4" con un espesor de 
4 𝑚𝑚 del proveedor comercial del acero donde el peso indicado en las tablas es de 
12.37
𝐾𝑔
𝑚⁄  siendo el más cercano con el valor hallado en los cálculos. 
Figura 35. Selección de perfil de sección cuadrada. Adaptado de "Elaboración Propia". 
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En la siguiente Tabla nos muestra una designación de la viga H, para la habilitación de 



















En la figura 36, se tiene el grafico para determinar el momento de inercia. 
Figura 36. Momento de Inercia de la viga 
tipo H. Adaptado de "Elaboración Propia". 
Tabla 11 
Dimensiones de perfil H. Adaptado “COMERCIAL DEL ACERO” 
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𝐼𝑥𝑐3 =  𝐼𝑥𝑐1 
𝐼𝑥𝑐 =  𝐼𝑥𝑐1+ 𝐼𝑥𝑐2 + 𝐼𝑥𝑐3 
 
4.16 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 105.664 𝑚𝑚 
4.06 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 103.124 𝑚𝑚 
 





𝐼𝑥𝑐1 =  
103.124 × (8.76)3
12
+ 57.2122 × 103.124 × 8.76 
𝐼𝑥𝑐1 =  2 962 686.916 𝑚𝑚
4 = 𝐼𝑥𝑐3  
 









𝐼𝑥𝑐2 =  539154.789 𝑚𝑚
4 
 
𝐼𝑥𝑐 =  𝐼𝑥𝑐1+ 𝐼𝑥𝑐2 + 𝐼𝑥𝑐3  
𝐼𝑥𝑐 = 2 962 686.916 𝑚𝑚
4 + 698 987.640 𝑚𝑚4 + 2 962 686.916 𝑚𝑚4 





3.3.3. Cálculos de uniones atornilladas. 
 
Las uniones atornilladas como son los pernos, deben tener un cálculo para determinar la 
mejor opción con respecto al trabajo que estos realizaran ya sea en tracción o compresión. 
Se debe conocer el tipo de carga que estará efectuando cada perno para determinar y 
calcular una mejor designación o búsqueda de los mismos. 
En la mejora se tiene como carga útil 250 Kg, la carga mayor sobre la plataforma de 
trabajo será de 500 Kg. 
Los cálculos están directamente relacionados con las cargas del proyecto, en toda la 




















Figura 37. Identificación de fuerzas que actúan sobre los pernos en la propuesta de mejora. Adaptado de 
"Elaboración Propia". 
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La estructura debe soportar un peso de 250 Kg. Para un tema de diseñó bajo la carga 
que estará expuesto como máximo es de 500 Kg, el cual los pernos que se encuentra en 
la pieza de los largueros vertical, horizontal y diagonal; estos pernos deben ser de M16 
una calidad de 8.8 donde los pernos deben ser de alta resistencia. La carga según lo 
indica la figura 37. 
Esfuerzo Cortante  𝟓𝟎𝟎𝑲𝒈𝒇 (𝟒𝟗𝟎𝟓 𝑵) 
Esfuerzo Axial   𝟑𝟎𝟎 𝑲𝒈𝒇 (𝟐𝟗𝟒𝟑 𝑵)  




Valor = 4905 N 




Valor = 2943 N 
La calidad del acero es de 8.8; tenemos 640 𝑁
𝑚𝑚2⁄
  de limite elástico y 800 𝑁
𝑚𝑚2⁄
 . 
Según la Tabla 5. 
Para  M16  el  𝑑3  y 𝑑2  son respectivamente 13.546 𝑚𝑚  y  14.701𝑚𝑚. Según Tabla 7. 
Conociendo el diámetro del tornillo tenemos los puntos área neta del núcleo y área 
resistente. 
Las formula son de: 















Efectuando la fórmula: 




𝑨𝒏 = 𝟏𝟒𝟒. 𝟎𝟒𝒎𝒎




















𝑨𝒓 = 𝟏𝟓𝟔. 𝟓𝟖 𝒎𝒎








En la figura 38, se puede apreciar los resultados obtenidos de los cálculos, con los datos 
del ANEXO E. 






𝟏. 𝟒 × 𝑭𝒕,𝑹𝒅
≤ 𝟏. 𝟎 
Figura 38. Comparación de resultados para los tornillos. Adaptado de "Elaboración Propia”. 
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Se realizan los cálculos. Se identifican los puntos o denominaciones de los términos. 
𝑭𝒗,𝑬𝒅 : Esfuerzo cortante que actúa sobre la unión. 
𝑭𝒗,𝑹𝒅: Resistencia a cortante de la unión. 
𝑭𝒕,𝑬𝒅: Esfuerzo axial que actúa sobre la unión. 
𝑭𝒕,𝑹𝒅: Resistencia a la tracción de la unión. 
• Según el acápite 2.9.a, la resistencia cortante se procede a efectuar. 
 
𝑭𝒗,𝑹𝒅  =




Como la unión en nuestro caso consta de 3 pernos como mínimo, se aplicará de la 
siguiente forma: 
𝑭𝒗,𝑹𝒅  =





𝟎. 𝟔 × 𝟖𝟎𝟎 𝑵
𝒎𝒎𝟐⁄




𝑭𝒗,𝑹𝒅  = 𝟏𝟖𝟎𝟑𝟖𝟎. 𝟏𝟔 𝑵 
 
Efectuando los cálculos se tiene lo siguiente, el esfuerzo cortante es menor que la 
resistencia total cortante. 
  
𝑭𝒗,𝑹𝒅  = 𝟏𝟖𝟎𝟑𝟖𝟎. 𝟏𝟔 𝑵 > 𝑭𝒗,𝑬𝒅 =  𝟒𝟗𝟎𝟓 𝑵  
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• Según el acápite 2.9.c, la resistencia a la tracción se procede a efectuar. 
 
𝑭𝒕,𝑹𝒅 =




Como la unión en nuestro caso consta de 3 pernos como mínimo, se aplicará de la 
siguiente forma: 
𝑭𝒕,𝑹𝒅 =





𝟎. 𝟗 × 𝟖𝟎𝟎 𝑵
𝒎𝒎𝟐⁄




𝑭𝒕,𝑹𝒅 = 𝟐𝟕𝟎𝟓𝟕𝟎. 𝟐𝟒 𝑵 
 
Efectuando los cálculos se tiene lo siguiente, el esfuerzo cortante es menor que la 
resistencia total cortante. 
 
𝑭𝒕,𝑹𝒅  = 𝟐𝟕𝟎𝟓𝟕𝟎. 𝟐𝟒 𝑵 > 𝑭𝒕,𝑬𝒅 =  𝟐𝟗𝟒𝟑 𝑵 
 






𝟏. 𝟒 × 𝑭𝒕,𝑹𝒅






𝟏. 𝟒 × 𝟐𝟕𝟎𝟓𝟕𝟎. 𝟐𝟒 𝑵
≤ 𝟏. 𝟎 
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𝟎. 𝟎𝟑 ≤ 𝟏. 𝟎 
 
Por lo tanto, se comprueba que la unión atornillada es VALIDA. 
3.4 Diseño eléctrico. 
 Selección de Componentes  
 
• Motor: 
La fuente de movimiento para la propuesta de mejora del andamio voladizo será a través 
de un motor, pero lo primero que se debe saber es la tensión, la carga de trabajo y torque 
a trabajar. 
Tenemos lo siguiente: 
𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 ∶ 220 𝑉𝐴𝐶 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ∶ 500 𝐾𝑔 
 
 
Figura 39. Clasificación de Motores según Norma 947. Adaptado de "Norma 947-4". 
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La selección en del tipo de motor es AC3, según lo indicado en la figura 39. 
 





















𝑃 =  163.33𝑊 
𝑃 = 163.33 𝑊  = 0.21𝐻𝑃 
Para nuestro caso obtenemos el siguiente resultado ya que intervino lo indicado en el 
acápite 3.2.2, acápite 3.2.3. Sera un motor de potencia de 0.25 HP  
 









𝑃𝑜𝑙𝑜𝑠 = 2.10  











0.25 𝐻𝑃 × 716
1710
 
𝑇 = 0.1046 𝐾𝑔 𝑚 = 1.026 𝑁𝑚 
 
Hallando el consumo  
W = V × I × √3 
W = 220 × 1.14 × √3 
W = 434.39 W = 0.4KW 
 
En esta propuesta de mejora se utilizará un motor trifásico 220𝑉, la potencia del motor es 
de 0.25 𝐻𝑃, con torque de 1.026 𝑁𝑚, con una corriente es de 1.14 𝐴  el cual nos brinda un 




Designación de motores. Adaptado de "WEG". 
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• Reductor: 
Se determinó que la relación de transmisión es inversamente proporcional los RPM con 








Para nuestro caso las revoluciones de entrada son 1710 RPM, y las revoluciones de 
salida de 15 RPM (deseado), Siendo la relación de transmisión ideal de:   𝑅𝑡 = 𝑖 = 95. 
𝑍1 × 𝑁1 = 𝑍2 × 𝑁2 
1 × 1710 𝑟𝑝𝑚 = 𝑍2 × 15 𝑟𝑝𝑚 
𝑍2 = 114 

























Los guardamotores están bajo la norma IEC 947-4. 
 
Tabla 14 











En la figura 39, el guardamotor para nuestro proyecto será GV2ME06 ya que estará 
trabajando con la corriente del motor 1.14 𝐴 ,donde el rango estaría dentro de 1 –  1.6 𝐴, 
programado el disparo a 1.14 𝐴 corriente nominal. 
Figura 40. Guardamotor GV2ME. 
Adaptado de "Elaboración Propia". 
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• Relés  
 
Los relés están bajo la norma IEC 947-4, dentro del cual se tiene la calidad del disparo 















Clases de relés. Adaptado “Manual electrotécnico – telesquemario”. 
Figura 41. Curvas de disparo de relé térmico. Adaptado de "Manual 















La designación del relé para nuestro proyecto será LRD6 ya que estará trabajando con la 
corriente del motor 1.14 𝐴 ,donde el rango estaría dentro de 1 –  1.6 𝐴. 
 
Figura 42. Relé térmico LRD. Adaptado 
de "Automatización y Control 
TELEMECANIQUE”. 
Tabla 16 




Los contactores están bajo la norma IEC 947-4. (Donde se puede rescatar que se indica 
el trato de deterioro tolerable después de un cortocircuito. Los contactores poseen un 
electroimán (bobina) y posee los contactos algunos de ellos con contactos auxiliares 












Figura 44. Contactor electromecánico. 
Adaptado de "TELEMECANIQUE",  




Figura 45. Designación de contactores según voltios. Adaptado de "TELEMECANIQUE". 
 
La designación del contactor para nuestro proyecto será LC1D09M7, ya que estará 
trabajando con la corriente del motor 1.14 𝐴,  
Las letras M7 es porque trabajara con voltaje de 220𝑉 frecuencia de 50/60 𝐻𝑧, esto 








Dimensionamiento de Contactores electromagnéticos. 
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 Equipamiento de mando o potencia 
 
Dentro del mismo tendrá un equipamiento de mando y de potencia esto se podrá definir 
en los planos. 
• Diseño de circuito de potencia 
Figura 46. Circuito de potencia de la propuesta de mejora del andamio voladizo. Adaptado de "Elaboración 
Propia". 
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En la figura 46, tenemos el circuito de potencia en el cual se identifica los componentes 
que determinaran el buen funcionamiento de la parte electrica. 




En la figura 47, tenemos el circuito de mando en el cual se muestra el control de los 
contactores mediante los pulsadores, interruptores. 
Figura 47. Circuito de Mando de la propuesta de mejora del andamio Voladizo. Adaptado de "Elaboración Propia". 
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 Tablero Eléctrico 
 
 
• Norma Nema 
 
Siglas que dicen National Electric Manufactures Asociation, Norma basada en los 
estándares principales de estados Unidos, y todo componente bajo esta norma está en el 
sistema americano con pulgadas. 
• Norma IEC 
Siglas que viene a ser Intermational Electrotechnical Comission, norma basada en 
estándares internacionales, todo componente bajo esta norma está dentro del sistema 
internacional con milímetros. 
• Norma UL 
Underwriters Labortories, es una organización de certificación independiente que ha escrito 
normas de seguridad, NEMA y UL definen normas, pero UL hace cumplir sus normas 












Figura 48. Norma para tableros eléctricos. Adaptado de "Grados de protección IP para 
equipos e interpretación norma IEC y NEMA" 
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En la figura 48, se visualiza las normas de un tablero eléctrico, este dato debe estar 
dentro de sus especificaciones técnicas.  
Para la designación del tablero eléctrico se tiene que se maneja todo bajo el código IP el 
cual está dentro de la norma IEC. 
 
La figura 49, indica la cantidad de números, letras dentro del código IP para la propuesta 
de mejora se utiliza el tablero eléctrico con un IP número 5. 








Figura 49. Designación de código IP para tableros eléctricos. Adaptado de "Grados de protección IP 
para equipos e interpretación de norma IEC y NEMA". 
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3.5 Ensamble 
 Fusión diseño mecánico / eléctrico 
 
En esta etapa se tiene la unión de los dos campos tanto el mecánico como el eléctrico. 
En la figura 50, se tiene la unión mecánica entre los verticales y horizontales donde 
intervienen los pernos ya calculados. 
En el diseño mecánico los pernos utilizados son M16 ya que se tiene un valor mucho más 











La unión viga H con la viga cuadrada cumplirán con el arriostre suficiente para la propuesta 
de mejora, estarán fijos al suelo con pernos de expansión 5/8”. Como se puede ver en la 
figura 51. 
Figura 50. Ensamble de verticales con horizontales. Adaptado 































Figura 51. Ensamble de viga H y perfil cuadrado. 
Adaptado de "Elaboración Propia", por SOLIDWORKS, 
2016. 
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El ensamble de los largueros con las vigas H y perfil cuadrado, se realizará por medio de 
los elementos rodantes denominados rodamientos, los cuales van a estar al interior de la 

























Figura 52. Ensamble de los largueros con la viga de arriostre. Adaptado de "Elaboración 
Propia", por SOLIDWORKS, 2016. 
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El ensamble mecánico de la propuesta de mejora será con la unión de los largueros con la 
viga de arriostre bajo la unión de los pernos M16, esto tendrá sus accesorios de seguridad 
con la plataforma de trabajo diseñada para soportar la carga ya antes mencionada. Como 
se puede ver en la figura 53. 
 
 
Figura 53. Ensamble mecánico completo. Adaptado de "Elaboración Propia", por SOLIDWORKS, 
2016. 
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En la figura 54, muestra el ensamble final, la fusión de la parte mecánica y parte electrica 
propiamente montada en propuesta de mejora. 
 













En cuanto a los resultados de este proyecto de mejora del andamio voladizo a continuación: 
• Bajo el estudio de la parte electrica el motor a utilizar dará un consumo de 0.4KW 











Figura 55.Valores en W de un microondas. Adaptado de "Elaboración 
Propia". 
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• El campo de trabajo será mas amplio ya que no solo podrá iniciar la implementación 
en ductos de 1400 mm de fondo según figura 56, la propuesta será funcional para 
ductos de hasta 2500 mm de medida de fondo, y su movimiento vertical dará menos 












• Con esta mejora de andamio voladizo para ascensores sin cuarto de maquina se 
tendrá más capacidad de servicio, ya que se cambiará el procedimiento anterior 
de uso estático de andamio, como se aprecia en la figura 57; el cambio será a un 
procedimiento dinámico, es decir que la plataforma tendrá movimiento vertical que 
brindando ahorro de tiempo en la implementación de equipos de elevación. 
Figura 56. Procedimiento anterior - plataforma fija. Adaptado 










El tiempo de perdida en el inicio de implementación del equipo de movimiento vertical se 
reestablecerá en un 40% con respecto al avance, esto hará que las entregas de los 

















TIEMPO DE IMPLEMENTACION SIN LA
MEJORA
TIEMPO DE IMPLEMENTACION CON
LA MEJORA
Entregas de EQUIPOS SIN SALA DE 
MAQUINA
Figura 58. Comparación de entregas si la mejora y con la mejora. Adaptado de "Elaboración 
Propia". 
Figura 57. Andamio estático procedimiento sin mejora. Adaptado de 
"Elaboración Propia". 
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4.2  Presupuesto. 
En las siguientes tablas se puede ver los distintos materiales, descripciones, precios que 
se tendrá en cuenta para la propuesta de mejora de un andamio voladizo para ascensores 
modelo GEN 2 REGEN basado en la norma G050.  











Presupuesto de parte electrica 
Tabla 20 
Presupuesto de fabricación y gasto total. 
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4.3 Tiempo de recuperación. 
 
En el tiempo de recuperación del monto de la propuesta de mejora se dará en el 04 proyecto 
que se encuentre implementando un equipo de elevación. Para verificar el tiempo de 
recuperación se divide el monto total del presupuesto sobre el gasto por alquiler de un 
voladizo que la obra proporciona. 
El costo del alquiler del voladizo es asumido por la empresa de equipos de elevación, este 
costo no es contemplado durante la firma de contrato; por un tema de estrategia comercial. 
Este es un costo adicional que la empresa de equipos de elevación asume para que los 
tiempos de la implementación del equipo no se vean afectados, pero actualmente se 
produce un desface en los tiempos de implementación ya que dependen de la confirmación 
del alquiler y disponibilidad del alquiler para que se tenga este en el proyecto. 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
9362.10
2500
=  3.74 
 
3.74 seria la cantidad de proyectos en cual se recupera lo invertido, como ya se había 
mencionado, se recupera en el 4 proyecto. Teniendo en cuenta que al mes mínimo se 
ingresa en 4 proyectos. Obteniendo ganancia por el equipo vendido a partir del 5 proyecto 







En la figura 59, veremos el tiempo que se tomó para plasmar en días esta propuesta de 
mejora. En el cual indica todas las tareas realizadas y las fechas que están demandaron 
para la correcta funcionabilidad. 
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A continuación, se muestra las conclusiones alcanzadas en la propuesta de mejora de un 
andamio voladizo para ascensores modelo Gen2 Regen basado en la norma G050 
  
• En esta mejora del andamio voladizo para ascensores modelo Gen2 Regen  basado 
en la norma G050, se pudo analizar y diseñar la mejora con respecto a la resistencia 
de la plataforma, material ,medidas, alcances y con respecto a la mejora en cuanto 
a accesibilidad y comodidad esto es el poder tener  mejor contacto con los equipos 
de izaje bajo la norma G050 y sobre todo brinda la seguridad e integridad que el 
personal requiere, adaptando mejor calidad de vida profesional de ellos; está mejor 
trae consigo la amplia capacidad de servicio en todos los trabajos u/o servicios de 
ascensores sin cuarto de máquina, y en adelante el compromiso de seguridad en 
trabajos de altura como se requiere e indica la norma G050. 
 
• En el estudio de la norma G050 sobre los trabajos de andamios se tiene el metal y 
la madera como materiales principales para las plataformas de trabajo de los 
andamios mencionados en el estudio; evaluando así que el material más apto  para 
la plataforma de trabajo de andamio es el metal, ya que este nos brinda resultados 
positivos bajo demostraciones en cálculos, gracias a los valores y composición 
interna que este material posee y teniendo una resistencia favorable para este fin; 
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esto a diferencia del otro material que por la composición variable interna que posee 
no permite determinar la cantidad de datos con exactitud por lo antes ya 
mencionado.  
 
• En esta mejora del andamio voladizo para ascensores modelo Gen2 Regen basado 
en la norma G050, se diseñó la memoria de cálculo de la plataforma de trabajo para 
soportar una carga de 260 Kg., cuyos resultados fueron favorables ya que con la 
ayuda del software SolidWorks se comprobó que se tiene diferencia del 22 % de 
error, estando dentro del margen de error de lo permisible, además, de ello se pudo 
demostrar que la cantidad de carga mínima que la mejora del andamio voladizo 
puede soportar es de 260 Kg y una carga máxima de 500 Kg, donde al aplicarse la 
fuerza máxima tendrá una flexión en la plataforma solamente de 8 mm. 
 
 
• En esta mejora del andamio voladizo para ascensores modelo Gen2 Regen basado 
en la norma G050, intervinieron las uniones mecánicas, uniones por pernos, el cual, 
analizando los resultados se puede garantizar que el diámetro del perno con 
mayores propiedades y mejor confiabilidad para el soporte de la carga indicada es 
el M16, teniendo valores muy distantes en comparación con el perno de diámetro  
M12, asegurando de esta forma las uniones mecánicas por medio de pernos en 
esta mejora, dando así una mayor seguridad y confianza en el desplazamiento 
vertical de la mejora en el funcionamiento del andamio voladizo, puesto que se tiene 
el respaldo de los cálculos cuyos resultados son favorables bajo las uniones 
mecánicas por pernos. 
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• En esta mejora del andamio voladizo para ascensores modelo Gen2 Regen basado 
en la norma G050, se analizó el movimiento vertical el cual se realizará con motores 
trifásicos, efectuando las mejoras para el andamio voladizo en adaptación, 
seguridad, facilidad y factibilidad que este tipo de trabajo requiere; bajo 
procedimientos de la G050 y que en adelante se anexa al conjunto de 
procedimientos de implementación de equipos de movimiento vertical, concluyendo 
y asegurando que el trabajo de movimiento vertical de esta mejora de andamio 

























En esta mejora de un andamio voladizo para ascensores modelo Gen2 Regen basado en 
la norma G050, se indica lo siguiente 
 
• La plataforma de trabajo está diseñada para soportar carga de 500Kg; para realizar 
trabajos con mayor capacidad en la plataforma se deberá contar con la memoria de 
cálculo donde demuestre la factibilidad para trabajar en la plataforma con mayor   
capacidad de carga. 
 
• Las uniones mecánicas por pernos son más prácticas, en el diseño intervienen los 
M16 ya que brindan las características idóneas para el trabajo bajo la carga ya antes 
mencionada; otro tipo de uniones mecánicas podría ser por soldadura, dando así 
un mejor refuerzo y una mayor seguridad entre los componentes a unir, la soldadura 
tendrá que tener su validez para asegurar su funcionabilidad. 
 
• La plataforma de trabajo se utiliza solamente para ascensores sin cuarto de 
máquina Gen2 Regen, puesto que el diseñó tiene dimensiones específicas, 
teniendo en claro que, para la implementación de otros equipos con cuarto de 
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máquina, montacarga y/o montavehículo se deberá disponer de otras medidas 
específicas, modulación, etc., para que la actividad de implementación del ascensor 
sea lo más factible y segura posible. 
 
• El movimiento vertical se ejecuta con ayuda de 02 motores y de accionamiento 
manual con ayuda de juegos de poleas, lo cual esto podría realizarse mediante un 
solo motor con los cálculos para soportar y movilizar la carga a trabajar, teniendo 
en cuenta el tiempo de llegada de la parte inferior a la superior, sabiendo que en 
ascensores cada minuto es valioso y con respecto al accionamiento seria de forma 
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ANEXO  A. Encuesta en ascensores - trabajo de calidad 
1 ¿Cuál es su grado de instrucción? 
 
 
2 ¿Cuántas capacitaciones recibe anualmente para actualizar sus conocimientos? 
 
 
3 ¿Cómo es el nivel de apoyo de su supervisor en el trabajo? 
 
 





5 ¿Por qué eligió a la empresa para realizar sus labores? 
 
 
6 ¿Cómo percibe su trabajo en la empresa? 
 
 
7 ¿Recibes reconocimiento de tu jefe o supervisor? ¿Cuántos? 
 
 
8 ¿Usa el manual de instalación proporcionado por la empresa? 
 
9 ¿Conoce los procedimientos establecidos por la empresa referente a la 
instalación de ascensores? 
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10 ¿Le parece útil y práctico el manual de instalación de ascensores 
proporcionado por la empresa? 
 
11 ¿Las capacitaciones que recibe se ajustan en forma y método al momento de 
instalar ascensores? 
 
12 ¿Al momento de instalar ascensores usa la técnica recomendada por la 
empresa? 
 
13 ¿Se siente identificado con la empresa? 
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14 ¿Por qué no se siente identificado o comprometido con la empresa? 
 
 
15 ¿Realiza trabajos adicionales que no fueron incluidos en la orden de servicio 
en cada obra asignada? 
 
16 ¿En alguna obra asignada rompió o perdió piezas necesarias para la 
instalación del ascensor? 
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17 ¿Con que frecuencia cumple con los plazos establecidos para la instalación? 
 
 
18 ¿Cuál cree que es la razón principal por la cual no se cumplen los tiempos de 
instalación? 
 
19 ¿Considera que se pueden realizar tareas o procesos en simultáneo al instalar 
ascensores? 
 
20 ¿Está de acuerdo con el orden de cada proceso al momento de instalar? 
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ANEXO  I. Grado de Protección para motores 
 
137  
ANEXO  J. Dimensionamiento de relé – contactor 
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ANEXO  N. Propiedades de Nylon - Teflón 
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ANEXO  O. Planos Mecánico Lamina 1 
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ANEXO  P. Plano Mecánico Lamina 2 
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ANEXO  Q. Plano Mecánico Lamina 3 
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ANEXO  R. Plano Mecánico Lamina 4 
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ANEXO  T. Plano Mecánico Lamina 6 
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ANEXO  V. Plano Mecánico Lamina 8 
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ANEXO  W. Plano Eléctrico - Diagrama de fuerza y control 
 
 
 
 
